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要 旨
本砥究は,木 材の表面生成における工具の特性,摩 耗等を調べるため,五 種の工具材料からなる丸
鋸を,お のおのの条件で二枚つつ作成 し,そ の丸鋸二枚を一組として,ダ ブルソーにとりつけ合板を
寿命V'達 するまで切削したのち,寿 命の形態,な らびに刃先の摩耗状態等を被削材の物性 と関連させ
考察し,さ らに切削過程での被削面,切 削中の電流変化等を観察し,次 の結果を得た。
1.寿 命の判定は現場的な判断としたが,そ の基準は被削面の状態に依存す る。そ して得られた状
態は,け ば立ち,木 口の焼け,ひ きまが り等であり,主 として鋸の 摩耗によって生じている。 しか
し,他 に刃先のチ ヅプの欠落,破 壊,鋸 身の割れ等の工具の欠陥が寿命の原因となることも観察され
た。
2.寿 命判定の基準が現場的であるため,お のおのの鋸において刃先の摩耗量 も異なる。そこで寿
命判定の理由によって使用 した丸鋸をおおまかに2つ のタイプ(か なり無理な切削を行なったもの,
,すなわちけぽ立ちが現われて後も切削し,木 口に焼けが入るあるいはひきまが りがおこるまで切削す
る……type1,こ れに対 し比較的軽度の摩耗で寿命と判定 したもの,す なわちけぽ立ちのみで切削を
やめる……type2)Y`区 別するとき寿命判定の理由とにげ面の摩耗幅の間に関連性が見出される。
3.木 質材料の粘弾性的性質と刃先摩耗 との関係は,Y`げ 面摩耗の増加とい うかたちであらわれ,
さらにす くい面摩耗 とにげ面摩耗の比を求めると寿命の判定がtype1に 属す るものの方が,そ の比
が大きいことがあきらかになった。 このことならびに切削条件を異にした高速度鋼のチ ヅプソーの結
果から摩耗の増加はにげ面摩耗でより大きくなる傾向をあらわすといxる 。




6.工 具刃先部のあ らさは刃先が摩耗することによって増加し,刃 先部のチッピングあるいは粒子
の欠落等が推定される。
7.切 削過程における電流の寿命にいたる経過はかならず しも一定ではないが,工 具の摩耗状態を
よくあらわ し,寿 命判定の目安になる。
8.切 削過程における被削面の変化は刃先の状態,切 れ味等 と一致する。
序 論
1969年 大学斗争が大学における学問の質を問 うものとして存在 していたことはいうまでもない。い
まここに斗争以前のデーターが多 くの部分をしめる本論文を書 くのに若干のきおくれがないとはいえ
ない。ただこの報文の目的が前報1)で 指摘 した ように人間の機能化 という風潮に反逆する姿勢であっ
て,そ の方向性に関してはいまなお正 しいと確信 している。 しか しだか らといって自己を正当化しよ
うとは思わない。この報文を発表す ることによって,あ しき講座制の支配体制の打破等多 くの問題に
ついて考慮できる可能性を信 じ,こ こにあえて本報文を書 くことをまずのべておきたい。
前に1)木 材の表面生成に関する研究の一環 として工具の摩耗を考えたが,今 回も工具摩耗に注 目す
る。以前G.Pahlitzsch2)等 によって工具の摩耗の特性が述べられているが,木 材切削工具特に丸鋸
での摩耗形態に関する文献は多 くない。そ してG.Pahlitzsch2)等 の述べているのは工具側の摩耗特
性に限られ る。しかし木材もしくは木質材料切削での工具摩耗を述べる場合,決 して被削材の特性を
抜 きにして述べ ることはできない。そこで本報文では工具材料変化による各々の刃先摩耗の特性,実
験条件の変化(か こくな切削をおこなった)に よる摩耗特性の比較から工具の摩耗形態 と被削材のレ
オロジカルな性質との関係にふれ,さ らに寿命と材質,歯 型の影響,切 削過程での生成面の変化等工
具摩耗に関す る種々の現象を追求する。本実験は多 くのデーターを必要とす るため製品生産工場でお
こない,被 削材としては合板を使用 し,粘 弾性体としての木質材料の切削における工具摩耗に注 目す
るが,こ の種の実験には種々の困難な問題があ り,本 報文においてもそれ らの問題点を種々含んでい
ることは否定できない。その点は今後の課題としてさらに追求す るつ もりである。
なお本報文を発表するにあた り,hの 便宜をはかっていただいた大阪合板株式会社,な らびに岩
井明夫,中 村寅義両氏に感謝致 します。
実 験
本実験にはクロムバナジウム合金鋼(Cr-V鋼),硬 質クロムメッキされた鋼,ス テライ ト,高速度
鋼,超 硬合金の5つ の異なった材質の刃先を有する丸鋸を使用す る。 ここで序論でのべたように刃先
摩耗形態を論ず るため,高 速度鋼チップソーのみ条件をかえ他のものと比較しながら考察をおこなう・
歯型はPhot.1に 示 されるA,B2つ の歯型を使用す る。 なお工具の条件はTable1(a),(b)Y'
示す。
木材もしくは木質材料の切削による摩耗の実験は,従 来多 くの切削量を必要 とするため,実 験室に
おいてはかこ くな条件(主 として被削材)下 でおこなわれている。いまここで得 ようとするデーター
はその量が多 く,実 験室でおこな うのがきわめて困難なため,実 際の製品生産工場において切削試験,
をおこなった。まず実験 の目的からして同一の切削条件が必要である。ここでは刃先摩耗,寿 命にお
いてもっとも影響のある切削速度を一定とす るため,鋸 回転数を作業回転数にあわせた。
実験は,ダ ブルソーD.S.ANo.851(名 南製作所)に 前記同一条件の丸鋸を二枚一組でセヅトし





が,か ならず しも科学的 とは
いえず,現 場Y`け る製品価
値をそこなわない限界を寿命



















































量を測定 した。 またあさりの量は,Fig.2に 示される三つの量を読取顕微鏡を使用 して測定す る。
この他刃先の中心線平均あらさを小坂製万能表面形状器を使用 し,触 針移動距離8,0mm,Cut;off
O.8mmで 測定 した。以上の測定は各丸鋸ともに等間隔におのおの8個 の歯(高 速度鋼のみ10個)に つ
いて測定をおこない平均 した。
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さらに切削過程でダブルソーに付置 している電流計を0.5ア ンペアまで読み取 った。また被削材に
ついては,切 削過程でその面状態をしらべるため,被 削材を採集し,被 削材面を接写撮影,ま たは万
能投影器を使用 して表面撮影をおこなった。
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寿命の判定は実験の項で述べたように,現 場的色彩が強いため,寿 命判定基準の種々の形態,あ る
いはその程度を考慮に入れなければならない。いま実験Y'使 用された丸鋸おのおのについて,材質,歯
型,切 削長さ(合 板の切削きれた長さをあらわす),寿 命判定の形態を寿命 と判定 した具体的事象とし
てTable3に 示す。 この表からあきらかなことは,寿 命の判定 として被削材面の状態が製品として
適当かどうかとい う視点が最も重要視されている。ただノコ番号IIIは その刃先角があまりにも大 き
く刃物として役に立たず,切 削当初においてすでに挽き曲りをおこしたので,切 削長 さOmと す る。
二のほか寿命判定時において工具の欠陥も考慮に入れなければならない。すなわち,ス テライ トチ ヅ
プソーのうちV-1,2は 刃先角が小さい うえ,ス テライ トがきわめてもろい性質を有するため,刃 先
の欠け,あ るいはこの場合,接 着不良によるチ ヅプの剥離がおこり最終的にはステライ ト刃先の存在
しない鋸歯の切削がおこり,鋸 に異常な力が作用した結果,鋸 の座屈を生じ,そ のため材の挽き曲 り
を生じた。このような特殊な場合以外でも,か なり多 くの切削がお こなわれたVI-2に 関 しては最終
判定 としたのは被削面の焼けであるが,寿 命時に鋸身に割れが生じていた。 これ らを総合すると被削
面からの判定 として被削面にけば立ちのみが 目立つもの,け ば立ちならびに焼けが存在す るもの,そ
レて極端には挽き曲りを生ずるこの三つの形が寿命時に被削面に顕著にあらわれた特徴 といえよう。
このように寿命判定は,現 場的判定によるため寿命時での摩耗量は,そ の判定理由によりかなり大 き
な差が生じることが予想され る。 そこで刃先の摩耗の程度 と寿命判定時の状態との 関連性を調べ る
ため,か な り無理な切削をしたもの,す なわちけば立ち以上の切削で木口y`け が生ず るもの,挽 き
曲 りを生 じたものと,比 較的軽度の状態で寿命 と判定したもの,す なわちけば立ちだけが目立つ段階
で寿命 と判定 した もの,最 初から焼けが入るもの等の大きくわけて二つにわける。なおこれにっいて
は次の項で述べる。
次に各工具,歯 型による寿命時の切削長さの変化をTable3に 示す。 これ もその寿命判定の程度
によってかならず しも同一に比較することはで きないが,傾 向としてC。-V鋼 と硬質 クロムメヅキ
された鋼からなる丸鋸の寿命には,合 板切削の場合かならずしも著 しい差はないが,VI等 にみられ
るステライ トチ ップソーは耐摩耗性 という観点から前二者よりす ぐれているといえよう。ただこの場
合ステライ トチップソーの歯型Bに 関しては,前 述したごとく,ス テライ トのもろい性質か らして合
板切削に関して適当とはいえない。しかしいずれにしても超硬合金チ ップソーY`比 して他の材質か ら
なる鋸は,耐 摩耗性については著しくその性能が劣ることはあきらかである。
高速度鋼チップソーについては,寿 命判定時において,被 削面上に木 口焼けが観察され,工 具自体
もかな り摩耗 していることが巨視的にも明らかであるが,被 削材厚が他のものと異なり24mmの 厚
さであるので寿命長さV`関 して他の条件のものと同一に比較す るのは問題がある。したが って,こ の
項で他の丸鋸 との比較はさしひかえる。
次に耳の巾との関係に関 してはTable3か らあきらかなようにIV,V,VIに おいて耳巾の大きい
側の鋸が寿命に達 しているのに比 して,耳 巾の小さい方は切削可能な状態にあることを示 してお り,
さらに高速度鋼チ ップソーについても耳巾の大きいIIX-1の 鋸身には っきりと焼けた部分が観察さ
れ,さ らに焼けた抽出物の付着が顕著であった。このように耳巾との関連性をみ ることができる。
ii)寿 命時の刃先先端摩耗
前述 したように,本 報は寿命時までの鋸切削をおこな うときしょうず る工具刃先 の摩耗形態を問題
とすることが大きな目的である。 したがってFig.1で 示す四点の摩耗測定値をTable4に 示すこ
とによって使用 した丸鋸の刃先の摩耗形態をあきらかにし,そ の摩耗の特性を述べる。
まずTable3で 示 した寿命の形態か ら工具側の欠点により寿命に達 したと判断 したIII-1,2,V-














































































ここで寿命に達 した工具のす くい面,逃 げ面の
後退量の比a/cをTable5に 示す。この表から




逃げ面の後退がす くい面の後退よりかなり大きなことを示 している。ただ,CrV鋼(II-1,2)に お
いて以上の結果 と異なった逆の値が出ている。 以下 この表の考察をおこなうが特異な値を示 したII-
1,2に 関してはにげ面の後退よりす くい面の後退が大 きく,前 述した木質材料の 粘弾性的性質との
関連についての考察がむずか しい。この原因については被削材がかな りかた く,し かも硬い接着層が





比し被削材条件が異なることを考慮に入れながら考察す ると,被 削材厚が他のものに比 して大きいた
め連続的な鋸と被削材の接触時間が大 きく,このことは切削による摩擦熱の上昇を意味し,他の鋸 と比
して高温での切削が多 くなる。 したが ってにげ面の摩耗は促進されると思われ,以 上の結果は切削条
件の変化による摩耗形態の特性をよく現わ しているといえよう。ただこの場合Table1(b)で 示 され
るように高速度鋼チップソーの逃げ角が小さいことにより,よ りはっきりと被削材の粘弾性的特性の
影響があらわれてきたと思われる。Table5か ら他の鋸についてもVI-1を のぞいてtype1(以 前
示 した以外にVIHを 含む)に 属するもののa/cの 値がより大きなことを示 していること,ま た
IIXの 場合寿命 と判定 した時,木 口焼けが観察 され形 としてはtype1に 属すること,ま たかこく
な切削条件をあたえた等を考えて,摩 耗の進行につれにげ面の後退が大きくなる傾向が推定される。
本実験は同一条件の鋸二枚一組の組合わせに よる実験のため,セ ットされた鋸の場所による,す な
わち耳の幅による特性が表われる。その結果1-1,2,VI-1,2で は耳の幅の大 きい側のa/cの 値が大
きくなることが顕著である。 しか しII-1,2で はその差がかならず しも大きくな く,さ らにIV-1,2
では逆の傾向があらわれている。ただ高速度鋼チ ヅプソーは左右ほぼ同じ値を示すが,こ れは耳の幅
にさほど差がない。以上の結果は歯型による値の変化をあらわ しているといえる。すなわち刃先角が
大き くチヅピングの影響に対 して安定であると思われるA型 の歯を有する丸鋸に左右顕著な差がある
といえ,チ ヅピング等に よらない摩耗は被削材の物性に依存するとい う推定の材料 といえよう。
呈ii)あ さ り摩 耗
あさり摩耗も刃先先端摩耗と同様,そ の絶対量の比較は厳密な意味を もつ とはいえない。 しか しな





後の平均あさ り量が0.4mmあ たりにあ り,IIの 場合1よ り若干大きい。しかしこのことは,前 項
の先端摩耗で もあきらかなように寿命時の判定基準がかならず しも一定 していないことを考慮Y'入 れ
ると1-1の 切削後のあさり量とII-1の あさ り量に差があることは予想される。同様IVはtype1
に属 していたに もかかわ らず切削後のあさ り量の平均は比較的大きい。これはFig.3か ら考えるに,
先端摩耗が寿命因子と思われる0な おVI-2Y`つ いてはかな り切削量が多いにもかかわ らずさほどあ
さりの摩耗は大きくない,た だこの場合最初のあさり量が小さい。
次にあさり量が被削面状態により大きな影響を持つ と思われる。特に木 口面の焼けに関するあさり
の影響は大 きい。 そ こでセ ヅ トされ た二枚の鋸 の
























刃先表面の形状が変化し,さ らにそのあらさが増加す ることがSKで つ くられたカヅターでの摩耗実
験であきらかになった5)が,こ れはこの実験結果 とよく一致す るといえる。 この実験では工具の寿命
時までの切削により刃先自体がかなり無理な切削をおこなったのちのあらさ値であるが,こ のことか
ら刃先の摩耗は刃先部のチ ッピングあるいは小さな粒子の欠落によって促進 され ることが推定される。
また,こ の考えはG.Pahlitzsch2)等 によっても述べ られている。
また切削工具面のあらさが切削前に若干異なるがこれは刃先の測定 といいながら測定長さ8mm





によって述べられている6)。そ こで,そ の考えに準ず るものとして本実験においてアソメーターによ
り切 削過程で の電流の変化 を測定 し,切 削中工具
の状態 が どの ように変化 してきたかを推定す る。
Fig.8(a)～(d)に 片対数 グラフを使用 して電流一
切 削長 さの 関係を1,IV,V,IIXの鋸 に つ いて
示す。
鋸1-1,2に ついてはTable4で 明 らかな よ
うに寿命時で両鋸 と もほぼ 同程度の摩耗状態 を示
している。 このことはFig.8(a)の 電流変 化か ら
も読 み とる ことがで きる。すなわち両鋸 とも切削
初期か ら電流はほぼ一定 の状態 を示 し,切 削長 さ
800m以 上 になる と急にその値は上昇 し,900m
以上 の 切削で 両鋸 とも被削 材に 焼 けを 生 じしめ
た。 このとき電流は13.5ア ンペ ア以上 を示 して
いる。 これに対 しFig。8(b)に おいて電 流の上 昇
は切 削初期か ら漸次お こ り,そ の値が22.5ア ン
ペ アに達 した とき寿命 と判定 された。 この よ うに
電流 の絶対値 の比較は あま り意味がな く,こ の場
合切 削過程 におけ る電流変化が重要であ る。その
意味でFig.8(a)とFig8(b)の変 化は 若干異な
っているとい える。 さらに被削材条 件の異な る高
速度鋼 チ ップ ソー の 電流変 化をFig.8(d)に 示
す。 これは 前二者 と比 較 して被 削材厚が2倍 の
24mmで あ るため,電 流の絶対 値 も高 い。 しか
しその変 化はIVの 傾向 と類似 し,漸 次増加 を示
す といえる。 そ して この場合切削長 さ400m以
上 で木 口に焼けが観察 され は じめ た。 この よ う
に,ほ ぼ二つ の異 なった電流の上昇傾向を示 しな
が ら寿命 に達す る結果 をえた。 また上記 の ごと く
Fig.8(a),(b>の 図 を比較す るとぎ使 用 した鋸 に よ
って電流 の絶対値は異 なってお り,し たが ってそ
の値 に よって寿命を判定す ることはで きないが,
その値の変化 を観察す ることに よって,鋸 の限界
は判定可能で ある。
またFig.8(c)は 刃先の欠損のため切 削不 可能
にな った ステライ トチ ップ ソーに関す る結果 を示
した ものであ る。 この図は300m以 上の切削で,
電流が急に増加 し,一 時 ほぼ一定値 を と っ た の
ち,1000m以 上 の切 削で急激にその値が増加 し
寿命 に達す る。 この鋸 につ いては前述 した ごと く
ステ ライ トチ ヅプ刃先 は破損 もしくは離脱 してお
り,最 終 的には刃先 の存在 しない鋸歯の切削がお
こなわれた と思われ る。 これか ら300m以 上で
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の電流 の上昇が第一のステ ライ トチ ヅプ刃先 の破損をあ らわ し,1000m以 上 の上昇は さ らにステ ラ
イ トチ ヅプの破損が増加す る結果,そ の動力は漸 次増加 している ことが推定 され る。 この ことは,前
述 した ように鋸その ものの破損状 態 も しくは 切れ 味の変 化等の現 象が電流に きわめて敏感 な形 であ ら
われ ることを示 してい るといえ よ う。
vi)切 削過程におけ る被削材面の変 化
被削材面の切削過程での変 化は,工 具の摩耗状態す なわ ち切れ味 ときわめて密接な関係がある と思
われ る。そ こでい まPhot・2(a)～(e)に ステ ライ トチ ップ ソーで切削 された合板の被削面 をその切 削
長 さY`沿 って示す 。
Phot.2(a)は 切削初期の状態をあ らわ し木 口面にかな りあ らい面 が 観察 され るが,面 としては か
な りいい状態 を示す。 しか し288m切 削 した ときの面(Phot2'(b))に はは っき りした鋸 歯の跡が 観
察 され,こ の現象は次 のPhot2(c>で は観察 されない。 この よ うな傾向はステ ライ トチ ヅプ ソー以
外の鋸では ご く初 期の段階 で しば しば観察 され る。 この場合 この現象 は 鋸 のあさ りの 不整 に 関係 が
あ り,そ の後あさ り量 は平均化 され鋸歯 の跡は消失す るもの と思われ る。 この考えるステ ライ トチ ヅ
プソーにその まま適応 できないが,切 削後一時的にあ さ り量の不整 が出現 し(チ ヅプの破 損等が考x
られ る)そ れ が平 均化 していった と思われ る。
さらに切削が進 む とPhat.2(d)に 示 され るよ うに再度鋸歯のあ とが観察 され る。 これ は特 にス テ
ライ トチ ヅプ ソーの 場合顕著で歯の欠損にかな り関係があ ると思われ るとともに,歯 の欠 損あるい は
刃先の摩 耗等 に よる切れ味 の減 少が鋸身 の振動等を引 きお こす ことも考慮に入れ る必要が ある。 さ ら
に切削長 さが増加 し刃先 の摩耗 が増加 し,被 削面 に焼け の入 った場合(Phot.2(e)),焼 けのほか被
削面 の欠 け等がは っき り観察 され る。 ここにはステ ライ トチ ップソーに よる被削面をあげ たが,他 の
鋸に よる被削面 も同様 な経過 をた どってい る。 いま被削面の 詳細 な状態を観察 す るためCT-V鋼 に
よる被削面 をPhot.3(a),(b)に 示す。 これ はfaceとcore各 一枚 を含む部分 を撮影 した ものであ
るが,Phot.3(a)の 切削初期においてはfaceの 切削 もかな り良好 であるが,わ ずかにけば立ちが観
察 され る。 しか し900m切 削 した後Phot.3(b)に おいては大 きなけば立 ちがface,coreと もにみ
とめ られ る。
また この被削面状態の変化は切削中の電流変 化 と対比す ることが可能であ り,木 口のけば立ち,焼
けの出現 は切削中 の電流の上昇 とほぼ一 致す る。
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The purpose of this paper is to investigate tool life and the relation between wear characteristics of
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the saw and rheological behavior of wood. 
   In this  experiment, we machined plywood (table 2) with a circular saw to tool life. The Circular 
saw used in this experiment was made of Gr-V alloy steel, tool by hard-chrormium plating, stellite, 
hard metal and high speed steel, and had tooth shape of type A and type B shown in phot. 1. Saw 
condition was shown in table 1. 
   In this experiment, we observed the form of tool life, wear characteristics of the saw, the wear 
amount of set, machined surface condition, ampere variation during cutting and roughness  (centre-
line-average value) of the saw teeth. 
   From this experiment described above, we gave the following results, 
   1) In this experiment, we determinated tool life by finding troubles on machined surface as shown 
in table  3  ; fuzzy, burning on machined surface and buckling of saw blade. It was found that the main 
limit to tool life was tooth wear, but a few reasons also were faults of the  tool  ; dropping and breaking 
of tooth, buckling of saw blade and cracking of saw blade. 
   However, we had to consider that, as a factory laborer  determinated tool life by his subjective 
judgement, the certain difference of tool life came out among individual saws. 
   2) From fig. 4, two types of wear amount on relief surface could be distinguished (type  I  ; judg-
ement after harsh cutting burning on machined surface and buckling of saw blade, type II judgement 
at relative light  wear  :  fuzzy) 
   3) As we considered the relation between wear characteristics of the saw teeth and rheorogical 
behavior of wood, we made the assumption that elastic recovery might occur on the machined surface 
during machining and the expansion of compressed material might cause the friction between the recovered 
machined surface and the relief surface of saw tooth. With these assumptions, we could explain that the 
wear amount on the relief surface was larger than that on the rake surface. 
   As we considered the relation described above, we estimated  the ratio of wear amount on relief 
surface to that on rake surface, a/c. (table 5). From table 5, it might be found that the value of a/c 
except for saw number II was larger than  1.  0 and the results might support the above assumption. That 
value of saw number II was smaller than  1.  0, the results were not consistent with the assumption described 
above. Then, we tried to explain this contradiction. It might be concluded that, because saw number 
II had small tool angle as shown in tabe 1 (b), it was affected by chipping on tool edge. 
   4) Amount of set on circular saw was not arranged in order at initial condition before machining, 
but was arranged in order during machining. It was found from fig. 5 (a)-(d), that amount of set showed 
a fixed value at tool life, and the fixed value was different with the tool material and tooth shape. 
   5) From fig. 6, it was found that amount of set was one factor of burning on machined surface. 
   6) From fig. 7, it was clear that roughness (centre-line-average value) on tool edge increassed with 
wear of tool edge. From the results, it might be concluded that chipping and/or dropping of small 
particles on tool edge part was taking place during machining. 
   7) From fig. 8, it might be clear that ampere variation during cutting almost coincided with wear 
amount of tooth. From the results, it might be possible that we judged tool life with ampere variation. 
   8) Machined surface was affected by wear amount of tooth, machining condition etc. 
   Phot. 2 showed the variation on machined surface during machining (saw number V-I)


